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摘要 :【 859] & HE $E Pagiophloeus tsushimanus 是 危害 香 樟 Cinnamomum camphora 的 中 国 新 记 
录 种 。 本 研究 Lg ux d I RA 以 增加 对 其 行为 习性 的 认识 。 
【方法 】 采 用 室内 饲养 观察 结合 录像 的 方法 ,记录 香 樟 齿 吃 象 成 虫 的 交配 及 产 卵 行为 特点 并 进行 分 
析 。[【 结果 】 香 樟 齿 唉 象 一 次 完整 的 交配 过 程 大 致 分 为 交配 前 、 交 配 、 交 配 后 3 个 阶段 ,表现 为 相遇 
抱 对 、 桂 入 授精 和 配 后 保护 等 行为 特点 。 香 樟 齿 骂 象 的 完整 交配 过 程 需要 672.67 +156.53 min ,其 
中 抱 对 持续 时 间 103.94 上 20. 61 min, 插入 授精 持续 时 间 333. 83 +94.15 min, 配 后 保护 持续 时 间 
234.9 £41.79 min。 产 卵 过 程 可 以 划分 为 咬 食 产 卵 孔 、 产 卵 、 填 埋 3 AR, A F 4b ER; Pp SUR 2 
时 间 52. 43 +4.93 min, J ÍP 4-2: n} 8] 2. 47 +0.14 min, 填 埋 持 续 时 间 29.09 +6.74 min, XEZER, 8 
均 有 多 次 交配 习性 ,全 天 均 可 发 生 交配 行为 ,交配 高 峰 发 生 在 12:00 -14:00, 在 6:00 -8:00 有 一 
个 次 高 峰 。 香 樟 疮 吹 象 的 卵 为 单产 , 肉 虫 产 卵 具有 明显 的 节律 性 , 产 卵 高 峰 在 18:00 - 20:00 ,次 高 
峰 出 现 于 8:00 -10:00。[【 结论 研究 结 果 有 助 于 了 解 香 樟 齿 唉 象 的 繁殖 过 程 ,为 系统 研究 其 行为 
学 及 发 展 基 于 行为 调控 的 防治 技术 提供 了 依据 。 
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Abstract: [Aim] Pagiophloeus tsushimanus is a newly recorded species in China, which injures 
Cinnamomum camphora. The study aims to learn more the behavioral characteristics of P. tsushimanus by 
investigating its adult mating and oviposition behaviors. [ Methods] Mating and oviposition behaviors of 
P. tsushimanus adults was recorded by direct observation and video recording in the laboratory and 
analyzed. [ Results] A complete mating of P. tsushimanus involves three stages, i. e., pre-mating, 
mating and post-mating, exhibiting the behavioral characteristics of encountering pair-bonding, 
insemination and post-copulatory guarding. An entire mating procedure lasts about 672. 67 + 156. 53 


min. The duration of the mounting, insemination, and post-copulatory guarding behaviors was 103.94 x 
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20.61 min, 333. 83 + 94. 15 min, and 234. 9 x 41. 79 min, respectively. The whole process of 
oviposition can be divided into three stages, i. e., burrowing oviposition scar, egg deposition and covering 
oviposition scars, including 52. 43 +4.93 min for making an oviposition scar, 2. 47 +0.14 min for laying 
an egg, and 29. 09 +6.74 min for covering an oviposition scar. There are multiple mating behaviors in 
the whole mating process for the female and male adults of P. tsushimanus, and mating behavior occurs 
day and night. The major peak of mating took place from 12:00 to 14:00, with a minor peak from 6: 00 
to 8: 00. The female adults of P. tsushimanus display obvious circadian rhythms in oviposition behaviors. 
The peak of oviposition occurred from 18; 00 to 20: 00, with a minor peak from 8: 00 to 10; 00. 
[Conclusion] The results contribute to elucidate the reproductive process of P. tsushimanus, and also 
provide the basis for systematically studying its behavioral mechanisms and developing novel control 
technologies based on behavior regulation. 


Key words: Pagiophloeus tsushimanus; mating; pair-bonding; insemination; post-copulatory guarding; 


ovipositing; Cinnamomum camphora 


香 樟 Cinnamomum camphora 是 长 江 以 南 地 区 重 
要 的 园林 绿化 树种 ,又 名 芳 樟 、 樟 木 。 其 形态 美观 、 
枢 叶 冯 密 .四季 常 青 , 在 南方 作为 园林 观赏 .行道树 
而 广泛 种 植 (中 国 科学 院 植 物 志 编 委 会 ,1982) 。 由 
于 人 工 营 造 的 香 樟 纯 林 树种 单一 且 大 面积 集中 成 
Hr ,植物 群落 结构 简单 ,人工 林 生 态 系统 稳定 性 差 ， 
抵御 病虫害 能 力 弱 , 因 此 易 导 致 病虫害 的 发 生 。 常 
见 的 害虫 有 樟 个 木 息 Trioza camphorae , fi R IE 
Orthaga achatina、 樟 红 胸 叶 蜂 Mesonura rufonota 、 樟 
AERE Thalassodes quadraria |f Eriogyna pyretoum 
等 ( 李 友 蕉 等 ,1995 ) , 且 新 的 害虫 种 类 也 不 断 被 发 
Mo EF, AMAIA Pagiophloeus tsushimanus 即 
为 2014 年 新 发 现 危 害 香 樟 的 钻 星 性 害虫 ,被 确定 为 
中 国 新 记录 种 ( 黄 俊 浩 等 , 2014) 。 其 模式 标本 采 自 
日 本 对 马 岛 的 香 檬 上 ( Morimoto, 1982) 。 目 前 ,我 
国 仅 上 海 和 福建 记录 该 种 类 。 其 成 虫 一 般 在 树冠 活 
动 ,具有 假死 性 ,上 肉 虫 选取 胸径 10 cm 以 上 的 香 樟树 
干 产 卵 ; 幼 虫 生活 隐 瑞 。 由 于 日 本 对 马 岛 与 我 国 华 
东 地 区 地 理 区 系 相 同 ,因此 推测 该 虫 为 中 国 本 地 种 
( 黄 俊 浩 等 , 2014) 。 目 前 ,在 上 海 市 的 14 个 区 均 有 
分 布 , 且 有 进一步 扩散 蔓延 的 趋势 ( 顾 天 滋 等 ， 
2017) 。 该 虫 主要 以 幼虫 钻 星 取 食 香 樟 主干 韦 皮 
部 ,导致 树 势 衰弱 , 树 皮 爆裂 ,对 香 樟 培育 和 城市 景 
观 造成 严重 影响 。 

行为 是 昆虫 为 适应 环境 而 调节 生活 方式 的 活 
动 ,准确 掌握 昆虫 行为 特性 及 活动 规律 ,是 研究 其 生 
物 学 、 生 态 学 以 及 生理 生态 等 相关 内 容 的 重要 基础 ， 
也 是 害虫 防治 和 益 虫 利用 的 基础 工作 (和 桑 玉 川 ， 
2009)。 目前, 有关 象 甲 类 昆虫 的 行为 学 研究 已 有 
较 多 报道 , Benelli 等 (2014 ) 发 现 一 种 无 花 果 象 甲 















































































































































Aclees sp. cf. foveatus TE ^& [iU RI HE E A HE] Cer EE 3E 
雌 虫 头 部 或 胸部 的 “求爱 "行为 ,为 其 性 信息 素 的 研 
究 提 供 了 依据 。Mutis 等 (2009 ) W F BU Ag SR P 
Aegorhinus superciliosus 的 交配 行为 时 发 现 肉 虫 体 表 
存在 接触 性 信息 素 。 黄 芳 等 (2010 ) AZ BURG IK 
FH. Sympiezomia citre 一 生 可 交配 多 次 ,交配 主要 集中 
在 19:00 -20:00 时 段 。 杨 桦 等 (2015 ) 系统 地 研究 
了 长 足 大 人 竹 象 Cyrtotrachelus buqueti 的 交配 及 产 卵 行 
为 及 节律 。 由 于 香 樟 齿 吃 象 是 我 国 新 记录 种 ,关于 
其 生物 学 .生态 学 以 及 防治 技术 尚 无 报道 ,因此 本 研 
究 通过 对 香 樟 齿 吃 象 繁殖 行为 的 探究 , 以 期 增加 对 
其 行为 习性 的 认识 ,也 为 后 续 林 间 生 物 学 .生态 学 习 
性 的 研究 黄 定 基础 ,同时 为 进一步 探索 防治 技术 提 
供 理论 依据 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆 虫 

Tr ERU B 2E 2 2J] F 2015 年 5 月 采集 于 
Eig EATEDCTR ER 15 年 生 香 樟 人 工 林 , 带 回 室 内 
后 利用 自行 配制 的 人 工 饲 料 单 头 饲养 ,直至 化 晴 , 收 
集 刚 羽化 的 成 虫 ,并 提供 新 鲜 2 FE E 
补充 营养 ,5 d 后 进行 行为 学 观察 。 
1.2 交配 行为 和 产 卵 行为 观察 

将 同一 时 期 羽化 的 未 交配 香 樟 齿 喉 象 成 虫 , 通 
过 自由 配对 并 成 功 交 配 的 方法 挑 出 5 组 肉 雄 虫 , 置 
于 养 虫 盒 (长 x 宽 x 高 =18 em x I2 em x6 cm) Ño 
用 新 鲜 的 1.2 年 生 香 樟 枝 条 饲养 ,每 3 d 更 换 1 次 。 
人 饲养 条 件 :温度 27 +20 ,相对 湿度 70% x 1096 , 光 
周期 14L: 10D。 白天 (从 当天 6:00 开始 ,至 20:00 
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结束 ) 保持 室内 与 室外 光线 一 致 ,夜晚 (从 当天 
20:00 开 始 , 至 次 日 6:00 结束 ) 在 红 光 下 观测 。 
30 min 观察 一 次 ,有 交配 及 产 卵 行为 发 生 时 则 持续 
观察 ,直至 整个 行为 结束 。 记 录 抱 对 交配 和 配 后 保 
护 等 行为 和 时 间 ,以 及 雌 虫 的 产 卵 行为 与 产 卵 量 。 
连续 观察 10 d ,重复 4 次 。 

1.3 数据 处 理 

由 于 香 樟 齿 喉 象 的 交配 . 产 卵 过 程 较 长 ,可 长 达 
数 小 时 ,因此 ,交配 及 产 卵 的 节律 利用 每 2b 内 的 交 
配 数 及 产 卵 数 分 析 。 采 用 Microsoft Office Excel 
2010 进行 数据 处 理 。 交 配 率 按 每 2 h 交配 次 数 占 全 
天 总 交配 次 数 比 例 计算 ,并 取 10 d 平均 值 ,利用 
SPSS 21 进行 方差 分 析 , 进 行 Duncan 氏 多 重 比较 。 











2 结果 


2.1 香 樟 齿 吃 象 成 虫 的 交配 及 产 卵 行为 
2.1.1. 香 樟 齿 喉 象 成 虫 交配 行为 : 香 樟 齿 咏 象 的 交 

















表现 为 相遇 抱 对 (图 2: A) .插入 授精 (图 2: B) I 
配 后 保护 (图 2: C)。 抱 对 前 , 雄 虫 一 般 用 触角 进行 
试探 ,随即 息 上 上 肉 虫 背部 ,用 前 足 抱 紧 上 峻 忠 胸 部 ,中 
足 控 制 靖 怒 , 后 足 握 紧 腹部 末端 ,开始 抱 对 。 这 种 情 
况 下 的 肉 虫 一 般 比 较 安 静 , 易 交配 成 功 。 有 的 在 抱 
对 前 不 进行 试探 ,而 是 雄 虫 直接 迅速 候 上 ,用 前 是 和 
后 足 抱 住 肉 虫 背部 ,强行 抱 对 ,并 用 触角 触 探 . 识 别 ， 
迅速 伸 出 外 生殖 器 ,尝试 插入 。 但 这 种 情况 下 多 数 
雌 虫 会 剧烈 地 反抗 ;也 有 雌 虫 表现 出 配合 ,进而 雌雄 
成 虫 会 迅速 进入 交配 状态 。 交 配 时 , 雄 虫 的 外 生殖 
器 插入 肉 虫 生殖 器 。 在 交配 过 程 中 , 雌 虫 仍然 可 以 
正常 取 食 。 交 配 完 毕 后 雄 虫 不 立刻 从 雌 虫 背部 下 
来 ,而 有 长 达 数 小 时 的 配 后 保护 时 间 , 即 雄 虫 生殖 器 
拨 出 后 仍 保持 抱 对 状态 。 有 以 下 3 种 情况 , 配 后 保 
护 即 终止 :(1) 受 到 外 界 干 扰 ; (2) 雌 虫 挣脱 ; (3 ) 雄 
虫 自然 离开 (交配 完毕 后 ,有 的 雄 虫 仍然 会 在 抱 对 
状态 下 多 次 伸 出 生殖 器 ,收回 后 用 后 足 摩擦 上 肉 虫 腹 
部 末端 ) 。 

试验 过 程 中 , 共 观 察 到 雌雄 成 虫 完 成 交配 行为 
51 次 ,一 次 完整 的 交配 过 程 平均 需要 672. 67 + 
156. 53 min ,其 中 抱 对 需要 的 平均 时 间 为 103. 94 + 
20.61 min ,插入 授精 需要 的 时 间 平 均 为 333. 83 + 
94.15 min , 配 后 保护 需要 的 时 间 为 234. 9 +41.79 
min。 抱 对 授精、 配 后 保护 需要 的 时 间 集 中 区 间 分 
别 为 60 ~200 min, 200 ~400 min, 150 ~ 300 min, 
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2.1.2. f FEDT TRA INITAN p ERA I 
产 卵 方式 为 单产 (图 2: 了 ,了 ) ,一 天 可 产 卵 3 ~ 5 
粒 。 本 人 研究 中 每 只 雌 虫 10 d 平均 可 产 18 粒 卵 。 产 
卵 过 程 可 以 划分 为 3 个 阶段 : 咬 食 产 卵 孔 (图 2: 
D) 产 卵 (图 2: G) 十 埋 ( 图 2: H, 1)。 野 外 条 件 
下 , 香 樟 此 吃 象 成 虫 主要 在 树 皮 粗糙 狼 裂 的 主干 产 
卵 。 为 了 便于 取材 及 观察 ,试验 条 件 下 , 均 选 取 半 径 
为 3-4 mm 的 1-2 年 生 、 水 分 饱满 .硬度 小 的 嫩 校 
供 其 取 食 产 卵 。 钻 蝗 时 间 与 校 条 的 粗细 湿度 有 关 : 
鲜 术 条 越 粗 ,湿度 小 硬度 大 , 销 星 时 间 加 长 ; 越 细 , 湿 
度 大 硬度 小 , 钻 星 时 间 缩 得 。 实 验 室 条 件 下 , 雌 虫 选 
择 产 卵 校 条 后 (一 般 直 接 在 枝条 截取 部 分 的 木质 
部 ) ,开始 销 星 产 卵 孔 。 香 樟 齿 吃 象 的 只 部 甚 为 细 
长 ,特殊 的 头 部 结构 结合 特 化 的 口 器 ,使 其 在 取 食 和 
外 性 时 仅 需 转 劲 特 化 的 口 器 ,可 以 节省 转动 整个 头 
部 的 能 耗 。 星 孔 时 , 肉 虫 仅 靠 喉 端 的 口 器 在 寄主 植 
物 上 左右 转动 钳 取 木 层 , 咬 食 产 卵 孔 。 产 卵 孔 外 部 
形态 为 圆 形 ,深度 为 肉 虫 吃 部 的 长 度 ( 平 均 4 mm) 。 
星 孔 持续 时 间 约 为 10 ~ 60 min ,平均 星 孔 持 续 时 间 
52.43 +4.93 min( 表 2) , 销 星 持续 时 间 与 枝条 的 粗 
细 湿度 有 关 。 雌 虫 完成 咬 食 产 卵 孔 后 立即 转身 ,并 
且 在 转身 的 同时 露出 产 卵 器 , 进行 触 探 .寻找 产儿 
孔 , 随 即 产 卵 。 产 卵 持续 时 间 约 2 min , 产 卵 时 后 足 
明显 用 力 弯曲 以 降低 重心 , 且 唆 部 随 之 有 张 有 合 , 产 
卵 后 产 卵 器 立即 有 分 泌 物 排出 覆盖 于 卵 上 ,表示 产 
卵 结束 。 产 卵 间 隅 时 间 有 很 大 差异 ,从 上 一 颗 卵 产 
完 到 开始 下 一 颗 产 卵 间隔 时 间 为 1.5 ~4 不 等 ,在 
两 次 间隔 期 , 肉 虫 多 数 有 补充 营养 的 行为 , 取 食 时 间 
在 15 min 左右 。 雌 虫 产 完 卵 后 立即 转身 填 埋 , 取 产 
卵 筷 周围 的 木 眉 柳 盖 于 分 洲 物 及 木 悄 之 上 ,这 个 过 
程 可 以 持续 20 min, 有 的 则 长 达 40 ~50 min ,时间 长 
短 与 产 卵 校 的 粗细 及 湿度 有 关 。 填 埋 结 束 后 , 香 榜 
齿 喉 象 后 足 会 在 尾部 交叉 清理 腹部 末端 , 有 时 用 前 
足 清 理 触角 、 吃 部 和 后 足 。 清 理 喉 部 时 足 紧 紧 抱 住 
TCR EE , 吃 借 助 校 条 来 回 蹦 磨 以 达到 清理 的 目的 。 
试验 中 观察 到 部 分 雌 虫 将 卵 产 于 枝条 外 部 的 现象 ， 
即 生 殖 器 插入 产 卵 孔 后 较 长 时 间 不 能 顺利 产 下 忠 卵 
( 产 卵 也 直径 较 小 ) ,于 是 将 孵 产 于 产 卵 孔 附 近 , 随 
后 直接 离开 。 此 外 , 雌 虫 在 填 埋 过 程 中 如 果 受 到 雄 
虫 干扰 或 人 为 惊扰 , 则 会 放弃 填 埋 而 离开 。 
2.2 成 虫 的 交配 及 产 卵 行为 日 节律 

香 樟 齿 喉 象 的 交配 以 及 产 卵 行为 均 具 日 节律 变 
化 。 在 光 周 期 14L: 10D 条 件 下 ,交配 行为 与 产 卵 行 
为 每 个 时 段 均 有 发 生 , 交配 行为 主要 集中 在 光照 时 
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段 ( 图 3: A) ,而 产 卵 行为 则 主要 发 生 于 上 午 和 夜晚 
(图 3: B)。 不 同时 段 交 配 次 数 差 异 极 显 著 ( df = 
11, df, 236, F 220.234, P «0.001) , FERRA 
的 交配 日 节律 大 致 旦 “M” 形 ,由 图 3(A) 可 以 看 出 ， 


交配 前 Pre-mating 


交配 Mating 











箭头 宽度 及 其 





交配 后 Post-mating 








ey Siue) 


交配 主要 发 生 于 4:00 -18:00, 在 6:00 28:00 有 一 
个 峰值 , 之 后 交配 次 数 呈 下 降 趋 势 ,在 12:00 - 
14:00 出 现 男 一 个 交配 峰值 ,持续 下 降 至 18:00 - 
20:00 时 段 。 两 个 峰值 之 间 差 异 不 明显 (已 >0.05) 。 


G Orientates towards Q 
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with & fore legs, 9 elytra with middle legs, and 9 tip of 
abdomen with & hind legs (105.85 + 20.6 min) 


9 比较 安静 ， 不 会 
反抗 9 Keeps quiet 
and accepts ó 


9 发 生 反 抗 挣脱 
时 Behaves agitatedly 
and breaks away 


























G 迅 速 疏 上 9 


d Immediately mounts 9 


G 用 前 足 和 后 足 抱 住 8 背部， 强行 抱 
XT. Grasps the 9 back with fore 
legs and hind legs, holding 9 firmly 
(101.62 + 14.92 min) 


9 反抗 挣脱 
9 Rejects and 
breaks away c 


QUCGS Bp 
O Does not 
reject 8 


SHEM, EIRA EAA, HEITES Inserts its 
aedeagus into the female reproductive system. Copulation begins and 
sperms are released, fertilizing 9 (333.83 + 94.15 min) 


交配 完成 ，G@9$ 生 殖 器 分 离 Copulation completes, external 


genitalia separate 





生殖 器 分 离 后 仍 保持 保护 状态 @ Remains mounting on the 
back of 9, displaying guarding state 








G 自 然 离开 9 
@ Voluntarily leaves 9 


L 31.22 


保护 结束 ，G9 各 自 离开 Guarding behavior terminates, G@ 9 separates 
(234.9 + 41.79 min) 




















Fig. 1 























图 1 香 樟 齿 喉 象 成 虫 的 交配 行为 
Mating behavior of Pagiophloeus tsushimanus adults 


外 侧 或 中 间 数 字 代 表 进 行 不 同行 为 阶段 的 比例 ;括号 中 为 时 间 平 均值 + 标准 误 。The thickness of the arrow and the number beside 


or inside the arrow indicate the proportion of individuals displaying different behavioral phases. The time values in brackets indicate mean + SE. 
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表 1 室内 香 樟 齿 吃 象 交配 行为 各 阶段 所 需 时 间 


Table 1 Duration of each stage of mating behavior of Pagiophloeus tsushimanus in the laboratory 








交配 行为 观察 次 数 各 阶段 持续 时 间 Lasting time of each stage ( min) 
Mating behavior Number of observations 最 大 值 Maximum 最 小 值 Minimum 平均 值 二 标准 误 Mean + SE 
抱 对 Pair-bonding 114 820 5 103.94 +20.6 
授精 Insemination 51 1 440 15 333.83 £94.15 
配 后 保护 Post-copulatory guarding 41 1 080 10 234.9 +41.79 





ca. 5mm 
ca. 2mm , + E RM 
s 
产 卵 分 泌 物 产 卵 分 泌 物 SHH 
Oviposition secretion F ORMER Oviposition secretion ys Bri cb 
An oviposition female An oviposition female 
< 一 一 ~ S m 
1 腹部 xd T 腹部 xa 
Abdomen Abdomen Head 








图 2 FARRER BUT? 

Fig. 2 Mating and oviposition behaviors of Pagiophloeus tsushimanus adults 
A: 相遇 抱 对 Pair-bonding; B: 插入 授精 Insemination; C; 配 后 保护 Post-copulatory guarding; D; £j 9FL Drilling oviposition scar; E: 树干 上 的 
JH Egg in stem; F: 嫩 校 上 的 卵 Egg in twig; G: 产 卵 Ovipositing; H: 主干 卵 及 产 卵 分 泌 物 示意 图 Diagram of egg and secretion in stem; 1; WAH 
及 产 卵 分 泌 物 示意 图 Diagram of egg and secretion in twig; J: 产 卵 分 泌 物 Oviposition secretion. 
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表 2 室内 香 樟 齿 吃 象 雌 成 虫 产 卵 各 阶段 持续 时 间 


Table 2 Duration of each stage of oviposition behavior of female adults of Pagiophloeus tsushimanus in the laboratory 











产 卵 行为 观察 次 数 各 阶段 持续 时 间 Lasting time of each stage (min) 
Oviposition behavior Number of observations 最 大 值 Maximum 最 小 值 Minimum 平均 值 + 标准 误 Mean + SE 
性 孔 Making oviposition scar 144 250 5 52.43 +4.93 
J* BB Egg deposition 137 8 1 2.47 +0.14 
HHE Covering oviposition scars 128 114 3 29.09 +6.74 
A B 
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图 3 香 樟 齿 唆 象 成 虫 交 配 及 产 卵 行为 日 证 








Fig. 3  Circadian rhythms of mating and oviposition behaviors of Pagiophloeus tsushimanus adults 


A: 交配 日 节律 Circadian rhythm of mating; B; 产 卵 日 节律 Circadian rhythm of oviposition. 图 中 所 列 数据 为 平均 数 + 上 标准 误 ,误差 棒 上 不 同 字 母 














表示 经 Duncan 多 


difference at the 0. 05 level by Duncan’ s multiple range test. 





MES 3 CB) nTAU , E ELA — CAI BISHER PTT 
为 , 且 不 同时 段 产 卵 量 有 显著 差异 (d 211, df, = 
36, F =20.398, P «0.001) ,在 6:00 -12:00 有 一 
个 产 卵 高 峰 期 ,其 中 在 8:00 - 10:00 达到 峰值 ,在 
16:00 - 24:00 出 现 男 一 个 产 卵 高 峰 期 , 其 中 在 
18:00 -20:00 达到 峰值 ,两 个 峰值 之 间 的 产 卵 量 差 
异 显著 (P<0.05)。 




















3 结论 与 讨论 


本 研究 比较 系统 地 观察 了 香 樟 齿 吃 象 的 交配 和 
产 卵 行为 。 结 果 显 示 , 香 樟 齿 唆 象 的 交配 过 程 可 以 
分 为 相遇 抱 对 、 插 入 授精 和 配 后 保护 3 个 阶段 ,一 次 
完整 交配 过 程 平均 持续 时 间 为 672. 67 + 156. 53 
min。 香 樟 齿 唆 象 雄 虫 在 交配 过 程 中 无 复杂 的 求爱 
行为 , 雄 虫 主要 是 在 抱 对 过 程 中 识别 异性 个 体 ; 抱 对 
后 , 雄 虫 通过 触角 触 探 被 抱 对 成 虫 的 前 胸 背 板 及 头 
部 ,也 发 现 有 的 雄 虫 用 后 足 肥 节 及 踢 节 摩擦 被 抱 对 
上 肉 虫 的 腹部 末端 ,确定 为 肉 性 个 体 后 即 可 进行 交配 。 
这 种 雄 虫 利用 触角 或 吹 识 别 交 配对 象 的 行为 在 畏 怒 







































































比较 后 在 0. 05 水 平 差异 显著 。Data in the figure are mean + SE, and different letters above error bars showed significant 


HEC BL dur pates fed E , UBER dp. S fe rho zr E 
TEE TB RE Pe oS SERO I, (Mutis et al., 2009) ,长 足 大 
PRHE RR os figu fe E I of fh, EE 45 E bo HS Sz ex eg 
传递 交配 信息 ( 杨 桦 , 2010), KARP EAKR 
雄 虫 通过 触角 触 探 雌 虫 的 前 胸 背 板 及 头 部 的 行为 ， 
可 能 也 是 利用 接触 性 信息 素 寻 找 配偶 ,但 这 种 推测 
尚 需 进一步 的 研究 验证 。 

产 卵 分 泌 物 是 昆虫 进化 过 程 中 的 生态 策略 , 具 
有 特定 的 生理 和 生态 学 功能 ,例如 保护 、 趋 避 、 调 节 
言 县 素 作用 等 。 尤 其 是 具有 咬 食 产 卵 刻 槽 习性 的 鞘 
翅 目 昆虫 ,其 产 卵 分 泌 物 是 一 种 调节 昆虫 产 卵 行 ， 
的 信息 素 , 有 利于 减少 昆虫 后 代 对 生存 空间 和 寄主 
资源 的 竞争 (Rosi et al., 2001; 陈 华 才 和 程 家 安 ， 
2005; Wm, 2005 )。 天 牛 科 中 已 报道 桑 天 牛 
光 JE E 天 牛 Anoplophora 
glabripennis 、 松 墨 天 牛 Monochamus alternatus 等 利用 
产 卵 分 泌 物 用 于 营造 卵 室 和 封闭 刻 槽 (Anbutsu and 
Togashi, 2000; HEZ, 2004; 3%, 2006; 
金 凤 等 , 2007) ,可 以 阻止 其 他 个 体 在 已 经 产 卵 部 位 
继续 产 卵 ,以 避免 后 代 对 生存 空间 的 竞争 (Anbutsu 
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and Togashi, 2001, WA AE, 2008) 。 象 甲 科 的 甘 
WAR Ceutorhynchus assimilis 、 绿 豆 象 Callosobruchus 
chinensis ^ 35] Æ j^ Bl Je; 4y iD by i. 9 t S 2J TE 
( Oshima et al., 1973; Ferguson et al., 1999) 。 本 研 
REMERA RRT Bp ERE rp Hf ee r Bg dL V 77 BH 
后 伴 有 分 泌 胶 状 物 覆 盖 卵 粒 的 行为 ,而 且 产 卵 方式 
为 单产 ,可 以 推测 香 樟 齿 喉 象 产 卵 后 排出 分 泌 物 的 
现象 是 繁殖 策略 中 重要 的 行为 。 因 为 分 泌 物 质 不 仅 
为 卵 提供 一 个 较为 恒定 的 环境 \ 抵 御 天 敌 及 病原 菌 
侵 染 ,也 可 能 作为 标记 信息 素 ,以 调节 后 代 个 体 间 对 
寄主 资源 的 竞争 ,但 是 这 些 分 泌 物 的 来 源 器 官 .成 分 
及 化 学 生态 机 制 有 竺 后 续 研 究 。 

交配 和 产 卵 行为 的 节律 可 揭示 昆虫 生活 方式 和 
行为 习性 ,是 昆虫 生物 钟 研究 的 重要 内 容 之 一 (Steel 
and Vafopoulou, 2002) 。 上 典 雄 交配 行为 的 日 节律 取 
决 于 两 者 在 时 空 上 精确 的 协调 性 ,不 但 需要 两 性 个 
体 在 生理 状态 上 一 致 ,而 且 每 日 限定 时 间 的 交尾 行 
为 可 以 减少 在 寻找 配偶 上 所 需 的 时 间 和 能 量 
(Rymer et al., 2007) 。 野 外 观察 发 现 , 香 樟 齿 吃 象 
成 虫 取 食 及 交配 行为 一 般 在 树冠 部 ,成虫 交配 多 见 
于 下 午 , 且 成 虫 通 过 取 食 1、2 年 生 嫩 枝 补充 营养 ; A 
天 少见 产 卵 行为 , 仅 清 晨 观 察 到 少数 肉 成 虫 于 主干 
产 卵 ,因此 推测 , 香 樟 齿 唆 象 产 卵 行为 可 能 以 夜间 为 
主 。 本 研究 中 , FER AR OZ RO d: EYE 4:00 - 
18 :00 时 段 ,交配 高 峰 出 现在 12:00 -14:00, 这 与 野 
外 实际 考察 时 13 :00 点 左右 捕 换 到 的 配对 成 虫 相 对 
较 多 的 现象 相符 合 。 另 外 , 由 于 香 樟 齿 喉 象 通 过 接 
触 信息 素 寻 找 配偶 ,视觉 可 能 在 雄 虫 寻找 交尾 对 象 
的 肉 虫 中 发 挥 作 用 ,因此 交配 高 峰 出 现在 光 周 期 。 
鲜 翅 目 、 恒 赚 目 昆虫 利用 挥发 性 的 性 信息 素 进 行 种 
间 通 讯 ,交配 节律 表现 为 性 信息 素 释 放 时 间 与 异性 
个 体 接收 时 间 的 同步 性 ,它们 的 昆虫 交配 高 峰 主 要 
出 现在 暗 周 期 (Rosén et al., 2003)。 昆 虫 的 产 卵 节 
律 因 种 类 而 异 , 通 常 受 昆虫 本 身 的 内 分 泌 系 统 和 光 
周期 .温度 等 外 界 因子 所 影响 (Bloch et al., 2013), 
香 樟 齿 叹 象 肉 虫 全 天 均 有 产 卵 行为 ,高 峰 期 出 现 于 
晚上 18:00 -20:00 时 段 ,而 交配 行为 以 白天 为 主 ， 
与 交配 行为 的 错 峰 现 象 是 否 为 了 避 开 雄 虫 对 其 产 卵 
行为 的 干扰 ,有 待 于 进一步 研究 。 
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